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1 . Anvend\mg8ge'blet dea Geratea 

■Das Digital Multimeter DM 2010 Tereinigt in sich die 
Slgenechaften elnes digitalen FrequenBneBgerdtes mlt 
denen eines allgemeln ilDlichen Digital Multimeters. 

Ss V ann fux Glei&h-^ und Wechselspaxmungsmessungen, 
Wlderatandsmessungen und Frequensmessimgen elngesetzt 
werdd. Auf Grand der technischen Parameter, der 
kleinen Admessungen luid des geringen Gewicktes er* 
streckt sich die Anwendung auf alls Geblete der 
Elektronik und Elektrotechnik. Das Digital Multimeter 
eignet sich ftir den Binsatz in labor, Werkstatt, Prlif- 
feld Und Seryice. 

Der MeBwert wird mit Dezimalpunkt und FoleLrit^t durch 
Tier Zifferanzeigerdhren angezeigt. Die Anzeige der 
PolaritSit erfolgt automatisch. Die Terwendung elnes 
integrierenden MeSyerfahrens sichert eine hohe Stbr- 
unterdrtUckung. Eine Integrationszeit von 100 ms er- 
mdglicht eine effektive Unterdrdckung von Stdrspanntm- 
gen ohne Verwendung von Filtem. Bel der Betriebsart 
"Freciuenzmessung" gewahrleistet die optische Trigger- 
pegelkontrolle mit Lumineszenzdloden eine schnelle 
und sichere Einstellung des Triggerpegels . Die optische 
Tor* und Dberlaufanzeige durch lumineszenzdloden tr^gt 
ebenfalls zur elnfachen Bedienbarkelt des Digital 
Multimeters bei. 

Mit dem Digital Multimeter slnd erdfreie und geerdete 
Messungen mdgllch. Gleichapannungen kdnnen bis 1000 7 
mit einer Genaulgkeit von 0,1 % v, E. gemessen warden. 

Die Hessung von Wechselspannungen 1st bis 100 EHz mdg- 
lich, wobei \mterschiedliche Genaulgkeiten erreioht 
werden. Die Widerstandsmessimg erstreckt sich von 
200a bis 2 Mft . 

Als FrequenzmeBgerdt kbnnen mit dem Digital Multimeter 
Frequenzen bis 1,5 MHz gemessen werden. 

Die fur das Digital Multimeter angegebene Einlaufzeit 
gilt fUr Messungen, bei denen die Fehlergrenzen voll 
in Anspruch genommen werden. PUr Messtmgen mit eringen 
AnspirUchen 1st das Digital Multimeter sofort betriebsbereit. 
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2* tftehnls che Kennwerte 

2.1. Olelchs papBuagBinessung 

2 • 1 . tu Member el che: 



Bereich 1 : 


2 T Aufldsung 


1 


mV 


Bereich 2: 


20 V Aufldsung 


to 


mV 


Bereich 3: 


200 V Aufldsung 


100 


mV 


Bereich 4: 


2000 Y Aufldsung 


1 


V 




(Bereich 1i ... 3 mit 


10 % 





Uberbereich) 



2.1.2. M€ucimale zul^sslge Elxigangsspannungen 

Bereich 1 ... 3 
Bereich 4 



zwischen LO 

max* 

xmd Netzerde 

2. t. 3. Elngangswiderstand 

Bereich 1 
Bereich 2 ... 4 

2.11.4* MeBzelt 



2.t.5. Fehlergreiizen bel 
23°C + 2®0 



2.1.6. Temperatiirlcoeffizient 

ziizUgllch Im Bereich 2 ... 



220 Y 

^ 1000 V (n\ir wenn LO mit Netz- 
erde verbunden 1st) 



< 220 V 



> 1 GOhm 

>. 10 MOhm + 2 % 

< 100 ms (Bel Mefizeiten von 

1. s, to ms, 1: ms 
lassen eich die Auf- 
ISsimgen verandern) 



+ 0,1) % T.E. + 1 der letzten 

— ■’ Stelle 

(gilt fUr eine Mefizeit von 
100 ms; 

< + 0,0i: % v.E. / grd 

— “ (nacheichbar) 

4 + 0,015 % v.M. / grd 




40 Hz 



1.00 KHz 
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2.2. Vecliselp paTiminp rsiaeasung 



2.2.1. Prequenzbereich 

2.2.2. MeBberelche: 

Eereicb 1: 
Berelch 2: 
Bereidh 3: 
Berelch 4; 



2 V AuflSsxmg 1 mV 

20 V Auf leaving 10 mV 

200 V Aufiesung 100 mV 

2000 V Aufiesvmg 1 V 



(Berelch 1 .. 
tTberbereich) 



# • • 



3 mit 10 % 



2.2.3. Maoclmale zulhsslge Elngatigsspanmmgen 

Berelch 1 *••3 
Berelch 4^ 



220 V 

< 



- 300 V (nur, wenn XO mit 

Netzerde verbimden 1st) 



^max zwiachen LO 
vmd Netzerde 

2.2.4* Bingangswlderatand 
2.2.5* MeBzeit 



2*2*6* Pehlergrenzen bel 
23®C i. 2®C 



2.2*7* Bemperaturkoeffizient 
zuzUglich im Berelch 

2 ... 4 



- 220 V 

1 MOhm ± 2 % 
parallel 100 pP 

100 ms (Bel MeSeeiten 
von 1 s, 10 ms, 

1 ms lessen slch 
die AuflSsvmgen 
verandem) 

< + 0,5 % v.E. + der 

letzten Stelle Im Fre- 
quenzbereich von 40 Hz - 
20 KHz 

< + 1 ?6 v.E. + der 

letzten Stelle im Pre- 
quenzbereich von 20 KHz - 
100 KHz 

(gilt fiir eine MeSzeit 
von 100 ms) 

< + 0,03 9^ v.E, / grd. 

< + 0,03 % V.M. / grd. 
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2»3* WlderstanAsmessimg 

2.3*1u Hefiliereiche: 

Berelch 1: 

Bereich 2; 

Berelch 3: 

Bereich 4: 

Berelch 5: 

2«3.2. MeQzelt 

2«3*3* Fehlergrensen bel ^ 
23°C ♦ 2®C 

2.3.4. lemperaturkoef fizient ^ 

2.4. Meflfolge 

2.3. MeBherel chsiuns chaltung 

2.6. Anzelge 

2.7. Freoueazme 3 smg 

2.7.1. Frequenzbereich 

>.7.2« Slngangsepanniuig 

Bereich 0 ... 1 HHz 
B ereich 1 ... 1,5 MHz 



200 


Ohm 


AuflSsung 


100 mOhm 


2 


KOhm 


AuflSsung 


1 


Ohm 


20 


EOhffl 


Auflsdimg 


10 


Ohm 


0 

0 


EOhm 


Aufldsung 


100 


Ohm 


2000 


KOhm 


Auflosung 


1 


KOhm 



100 ms (Bei MeSzeiten von 1 s , 

10 ms, 1 ms lassen sich 
die Aufibsungen verhndem) 



0,3 96 T. E. + der letzten 
Stelle 

(gilt ftir eine MeSzeit von 
100 ms) 

+ 0,005 9« V. M. / grd, 

1 ... 2 Messtmgen / s 
von Hand 

4stellige Ziffernfolge, 
Folaritat, Vorzeichen bei der 
Betrlebsart AC, DezimalpunEt 



0 ... 1,5 MHz 

Sinus Impulse 

0,1 ... 20 V 0,4 ... 20 V 
0,15 ... 20 V 0,4 ... 20 V 
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2.7.3* 


£1 ngangswl d er stand 


> 100 t Z % parallel 80 pP 


2.7.4. 


HeSzelt 


t, 10, 100 ms land 1 s 


2.7.5. 


Ans pr e c h po 1 ar i t a t 


mit Triggerpegel im Bereich 
Ton -5 bis + 5 V einstellbar 


2. 7. 5.1*. 


Tri gg er peg elko ntro lie 


optisoh durch Lumineszenz- 
dioden 


2.7.6. 


I mpul s au f 1 d 8 \mg 


TastenverhSltnis 10:1 ... t;10 
kleinste Impulsbreite 350 ns 


2.7.7. 


Fehlergrenzen 


+ 1 Impuls + Quarzgenauigkeit 


2.7.8. 


Zeitbaeis 




2.7.8.r. 


Quarzgenerator 


ohne Thermostat, Frequenz 
1 mz 


2. 7.8.2. 


Fr e quenz to 1 er anz 






Temper aturko effi zi ent 


<+ 2 . tO"V grd. 




mittlere Frequenzanderung 
nach anfSjaglicher Alte- 
rungsperiode 


<+ 2 . tO'V Vo Che 


2.7.9. 


To 3>“ land tJberlaufanzeige 


optisoh durch Lumineszenz- 
dioden 
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2. Si Dmffebunesbedincuneen 




2.8.11. Klimaeinsatzklasse 


+ 5/ + 40/ + 25/ 80/ 0001 
geprO-ft nach TGL 9200 


2,8.2. Arb el ts temper aturbereich 


+ 5°C ... 40'^C 


2.8. 3. Lager- und Transport- 
temper aturb er ei ch 


- 40°C ... + 70°C 


2. 8. 4. Maacimale Luftfeuchte 


80 % 


2.8.5. Mechanische Pestigkeit 


Priiifklasae Eb 6 - 15 - 1000 
geprUXt nach TGL 14 283 


2.q. BetriebabedixiCTmeen 




2.9. 1. Betriebsspamiung 


220 7 + 10 % 


2.9.2. Frequenz 


50 Hz + 2 % 


2.9.3* Lelstungsaufnahme 


20 m 


2.1i0. Abmessxmgen. (mit Gehause) 


145 X 255 X 31Q 


2.11. Maisse (mit Gehause) 


ca. 6 kg 


2.12. AusfUhrungsart 


Schutzklasse I 


• 


geprlift nach TGL 14 283 
Bl. 7 


2,13. Schutzgiite 


liegt beim Hersteller vor 


2.14. Sehutzgrad 


IP 20 nach TGL 15165 



Das Gerat 1st fUx Dauerbetrieb geeignet. 



3, Zubehbr 

Zum Lieferxunfang gehbrende Positionen: 

1. St. Kundendokiimentation Digital Multimeter DM 2010 
1 , St. K^tgerateanschluSschnur 
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X. Arbeltswelse cies Cerates 

i.l4 Prinzlpieller Aufbau des GerStes 

Las Grimdgerat stellt einen digitalen PrequenzzSliler dar» 
Lie einzelnen elektrischen MeSgrdBen werden mit Hilfe 
entsprechender Wandler in eine proportionale Prequenz 
uingewandelt, so dafi sie vom GrundgerS-t erfafit werden 
kdzmen* 

Hinsichtlich des elektrischen Aufbaus gliedert sich das 
Digital Multimeter in folgende naugruppen; 

1 . Grundgerat yt 

1. Wiederholautomatik einschliefilich der Tare 
1 und 2 WA 1 (LP 6; 

2. Quarzgenerator mit erstem Zdhler QT 1 (LP 7) 

Zahler 2 rdt KelSzeitschalter QT 1,5 x Z 1. 
tLP 7 bis LP 12) 

4. Zahler 1i mit Anzeige 4 x A 1 H, 3 x Z 1 , Zg 
(LP t,9.1 bis 1,9,8.) 

5. Anzeigeschaltung AS 1 (LP 19* 9) 

6# Stromversorgxmg d 1-1, 2 x P 2, NT 3 - 1» NT 3 - 2 
(IP 1 bis LP 5) 

2. Baugruppen fUr ctie einzelnen MeSgrbfien 

1. Spannuixgsteiler AC/DC ST 1 (LP 16) 

2. Yerstarker V 1' (LP 14) 

3» Spaimungs-Frequenz-Umsetzer SPU 1, (LP 15) 

4. AC/DC-TJmsetzer D 1 (LP 16) 

5» Spannxmgsnormal R/DC SNR/DC (LP 17) 

6. Verst^ker/Impulsformer VI t (LP 13) 

• Bedieneinheit BE (LP 20) 
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4>2« Erl&utertmgen der Arbeitswelse des Grundgerates an 
Hand der yreguenzmessung 

Vor dem Beginn jeder Mescimg gibt die Wlederholautoma~ 
tik einen Nullstellimgsiinpuls ab, der die ZShler t 
und 2 awf Null setzt. Nach einer kurzen Terzdgerimgs- 
zeit werden durch den S-fcartvorbereitxm^impuls der 
Wiederholautomatik die Tore 1 vind 2 geoffnet. Die 
unbekannte Irequenz wird tlber den Terstarker/Impiils- 
former und das Tor I in den ZShler 1 eingezShlt und 
durch die Anzeige in Ziffern mit Dezimalpunkt darge- 
stellt. Die Normalfrequenz dea Quarzgenerators wird 
Uber das Tor 2 in den ZSliler 2 eingezahlt. 1st der 
mit dem MeBzeitschalter eingestellte ZShlerstand er- 
reicht, entsteht ein Stopimpuls, der bewirkt, daJ3 
die Wiederholautomatik zu diesem Zeitpunkt beide Tore 
schlie'Bt. Der in der Anzeige erscheinende Ziffernwert 
stellt das HeBergebnis dar. 

Die unbekannte Frequenz fx ist demnach: 

fx » i fn Z 11 » Zdhlerstand im ZShler 1 
^ ^ Z 2 S' Zahlerstand im Zahler 2 

fn * Normalfrequenz des Quarz- 
generators 



Tae Offnen der beiden Tore wird mit der Toranzeige im 
Anzeigefeld des Digital Multimeters angezeigt. 

Die Uberlauf anzeige signalisiert, daB die Kapazltat 
des zahlers 1 Uberschritten ist. 

Nach einer konstanten Darstellzeit, in der das HeB- 
ergebnis angezeigt wird, lauft ein neuer MeBzyklus ab. 
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. » un-Mftaaun^" 

Die Gleichspaimxmgsmessung erfoigt nacli dem Spaimungs- 
Frequenz-verfahren. Die Eingangsspannimg gelangt tiber 
den Yerstarker Y t suf den Eingang des Integra-tors. 

Der Anstleg der Sagezahnspannimg des Integrators 1st 
proportional der angelegten Spannung U^. Erreicht die 
Sagezahnspanmmg den Wert der konstanten Yergleichs- 
spaamung des Komparators, so erfolgt tiber die 
Rttckflilirung ein Rtlcksetzen des Integrators auf Null. 

Ein neuer Zyklus kaim beginnen. 

Die Frequenz der Sagezahnimpulse ist proportional 
der angelegten Spannung U„. 

' ie Frequenzmessung und Anzeige erfolgt im Grund- 
gerat wie tmter Pkt. 4.2. beschrieben wurde. 






Us o- 



I 



fntegrahsr- 


— - 


f<omperaf^r 






[Z 







, 1 






Tor 7 







ObTsiehtscha I tplcin 
Betriebsart ^Fr»qu^nxm0ssung 
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A. 4. ” AC-Messung” 

Wechselspannungen werden in einem AC/DC-Umsetzer, der 
als PrSzisionsgleichrichter mlt nachfolgendem TiefpaS 
arbeitet, in eine Gleichspanmmg umgewandelt. Im nach- 
folgenden Spannxmgs-Frequenz-Umsetzer wird diese Cileich- 
spannung in eine ihr proportionale rrequenz umgesetzt, 
so dafl sie dem GrirndgerSt zur Auswertung ztir Verfiigung 
steht, 

i. 5. ”R»Kes5img” 

Die Viderstansmessung wird mit Kilfe dee Verstarkers 
V 1., der jetzt als invertierender Verstarker arbeitet, 
durchgeftiiirt* Per unbekannte V'iderstand Rx liegt im 
Gegenkopplungszweig des Vetstarkers und bestiiamt dessen 
verstaxkung* ie von Rx abhangige Ausgangsspanniong ge- 
langt auf den Eingang des Spannungs-Frequenz-Umsetzers 
imd wird in eine entsprechende Frequenz umgesetzt. Die 
Auswerttuig erfplgt im GrundgerSt. 

Dei Fimktionawechsel wird folgender Ablauf empfohlen: 

1;. GewShlte Funktionseinstellung 

2. MeSbereichsschalter (13) ist in die Stellung 
▲ 0 zu bringen 

3. Wahl einer neuen Funktionseinstellung durch Driicken 
Tasten 2-6 

4. MeBbereich nit MeSbereichsschalter (i3) wahlen 
Beispiel; 

Nach einer Widerstsindsmessimg soil eine Wechselspanmmgs- 
messimg erfolgen. 

Ablauffolge; 

t. Taste ( 4 ) R-Messung gedrtickt 

2. MeCbereichsschalter (13) ist in Stellung A 0 zu bringen. 

3 . Taste ( 5 ) AC-Messung driicken 

4 . MeBbereich mit MeBbereichsschalter (13) wShlen 




VJI 
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5. Bedlenungsamleitmig 

•tu Brl^uterimgen zu den Abblldungen 1 und 2 des 
digital Multimeters DM 2010 und zma Text 

Die Bezeichnungen der Bedienelemente entsprechen denen 
im Stronlaufplaii* Im naobfolgenden Text erscheinen die 
Positionszahlen der Bedienelemente in rnnden Klammern. 

.1.1. Erlautemngen znr Vorderansicht Abb. 1 xind ziun Text 

t Netztaste 

2 Taste ’'DC-ICess-ung" 

3 Taste "AC-Messung” 

4 Taste ”R-Mess\mg” 

5 Taste " f-Messung" 

6 Taste "Eingangsteiler DC/ 1000 V" 

7 Triggerpegelanzeige 

8 Triggerpegelregler 

9 Eingangsbuchse HI 

110 Eingangsbuchse R 

111 Eingangsbuchse DO 
12 Mefizeitschalter 
1 3 Mefibereichsschalter AC/DC/R 

14 Korrekturregler "Eichen positiv" 

15 Nullpunktregler 

16 Korrekturregler "Eichen negativ" 

17 Toranzeige 

18 ffberlaufanzeige 

19 Zeichenanzeigerdhre 

20 Anzeigefelc 

5.1.2. Erlauterungen zur RUckansicht Abb. 2 imd zum Text 
2t Erdbuchse 

22 Schalter "geerdet - erdfrei" 

23 Netzeingang 

24 Sicherung Si 11 

25 Sicherung Si 2 
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i^rtifransicht «2*t Difftf'ol fiuitimetyrs 1 




21 22 



Ruckansicht des Diffitut Multimeters Abb. 2 
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.2. Stromversorgung 

Das tierat 1st fOr den Detrieb mit einer Netzspanmmg 
von 220 V vorgesehen* Der Netzeingang 1st mit den 
Slcherxmgen Si t und Si 2 von 200 mA. trSge abge- 
sichert. 

Die beiden Sicheriongen sind von auSen zugangllch. 

Die interne Betriebsspannung von + 5 V ist mit der 
Sicherung Si 3 (500 mA) abgesichert • Diese Sicher\mg 
befindet sich. im Innern des GerStes auf einem Montage- 
winkel, Zum Auswechseln der Sicherung Si 3 sind die 
beiden Schrauben der Deckplatte des Geh^uses zu 
Ibsen und die Deckplatte abzunehmen. 

• Inbetrl ebnahme 

Das Digital Multimeter ist mit einer entsprechenden 
KaltgerateanschluSschnur an einem mit Schutzkontakt 
versehenen Netzanschlufi anzuschlieSen. Es wird ourch 
Driicken der Netztaste (1) eingeschaltet (Signallsie- 
rxmg durch ufleuchten der zifferanzeigerbhren) . 

AuBerdem leuchtet die Kentrollampe "Toranzeige” (17) 
rhythmisch auf. Das GerSt ist nach kiirzer Zeit betriebs- 
bereit. Die voile Genaiiigkeit wird nach einer Einlauf- 
zeit von ca, 15 ' inuten erreicht. 

Eb ist zu beachten; 

Das Digital Multimeter DM 2010 ist nicht zur Messimg 
an Starkstromkreisen zugelassen. 

(s, T6L 14 283, Bl. 7, olcherheitsbestimxmingen und 
TGL 200 - 0602) 

.4* Eichen 

Nach einer Einlaufzeit von etwa t5 Minuten 1st eine 
ivontrolle und gegebenenfalls eine Korrektiir der an- 
gegebenen Eichwerte vorzunehmen. 
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5»4.1* Nullpunlctkontrolle 

Hlerzu 1st die Taste "DC^Messung" (2) zu driicken. 
Au6erden wlrd mlt dem Hefizeltschalter (12) elne 
MeQzelt Ton too ms eingestellt. Der Me01)ereichsschalter 
(13) 1st in die Stellimg 0 zu brlngen. Eer Null- 
punktregler ( 15 ) wlrd solange Terdndert, bis die 
Anzeige des Gerdtes von + 0000 auf - 0000 bzw. von 
- 0000 auf + 0000 ximspringt. 

5. 4*2. Kontrolle der Eiohspannimgen 

Der MeBbereichssehalter (13) 1st in die Stellimg 
”Elcben poBitiv" zu bringen. Mit dem Korrekturregler 
"Eichen positiv" (14) wind die Eicbspannung + 2,000 
eingestellt. AnsohlieSend 1st der MeBberelcbsschailter 
(13) in die Stellimg "Eichen negatlv" zu bringen. 

Mlt dem Korrekturregler ’’Eichen negativ" (16) wlrd die 
Eichspazmung - 2,000 eingestellt. 

Das Gerdt 1st nim betrlebsbereit xmd es kann mlt der 
angegebenen Genauigkeit gemessen vi^rden. 

5»5* Funktlonseinstellimg 

5. 5*1. Gleichspannimgsmesexmg 

Bei der Gleichspann\mgsmessung ist die Taste ”DC- 
Messung" (2) zu driicken. Danach Bind die unter Pkt. 

5*4. angegebenen MaBnahmen durchzuDUbren. Kach er> 
folgter Eichung des Gerdtes wird mit dem MeBbereichs- 
scbalter ( 13 ) der gewUnschte MeSbereich eingestellt. 

Der MeBzeitschalter (12) bleibt in der Stellung 100 ms. 
tJber die Eingangsbuchsen HI (9) und LO (IT) wird dem 
Digital Multimeter die zu messende Gleichspannung zu- 
gefUhrt. Erdfreie Messungen kbnnen bis + 220 V diirch- 
gefUhrt werden. Dazu ist der Schalter (22) in die 
Stellung erdfrel zu bringen. 




irv 
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Sollen G-leichspannungen> + 200 V bis maximal + 1000 V 
gemessen werden» so 1st Xolgende Reihenfolge der Ein- 
stellungen zn beachten; 

Ti, Schalter (22) in die Stellimg geerdet bringen. 

2. Betdtigxmg der Taste "Eingangsteiler BC/1000 V” 

( 6 ) 

Einstellimg des 2000 V - : edbereiches mit dem He0- 
bereichsschalter (li3). 

Bas Komma wird entsprechend dem eingestellten MeSbe- 
reich dargestellt. Die Polar! tat der zu messenden 
Gleichspannxmg wird automatisch axirch die Zeichenan- 
zeigerdhre (li9) angezeigt. 

• 2. Vechselspanmmgsmessung 

Es Sind die unter Pkt* 5.4* angegebenen Ma8nahmen durch 
zufUhren. Banach ist die Taste "AC-Mess\mg (5) zu 
drtlcken. Im Anzeigefeld (20) leuchtet das Zeichen 
der Zeichenanzeigerdhre (19) anf* Kit dem MeSbereichs- 
schalter ( 13 ) wird der^ gewuhschte MeBbereich einge- 
stellt. Die zu messende Wechselspannung wird uber die 
Eingangsbuchsen HI (9) vmd L0(1!1‘) dem Bigiial Multi- 
meter zugefUhrt. 

die angelegte effektive Wechselspannimg darf den Wert 
von 500 V im geerdeten Zustand nicht uberschreiten. 
Erdfreie Wechselspanntmgen konnen bis zu einem effek- 
tiven wert von 220 Y gemessen werden. 

3.5»3» Wlderstandsmessung 

Bei der Wlderstandsmessung ist die Taste ’’R-Messung” 

(4) zu drticken. Zxmachst erfolgt analog ?kt. 5»4.t* 
die Nullpunktkorrektur mit dem Kullpunktregler (1i5)* 
Banach ist der MeSbereichsschalter (13) in die 
Stellung "Eichen negativ” zu bringen* Mit dem Koiurek- 
turregler ’’Eichen negativ” (16} wird der Eichwert 
- 2,000 eingestellt. 




lanach kann mit dera MelSbereichsschalter (13) der ge- 
wiinscbte MeBbereich eingestellt warden* Her zu messende 
V/iderstand wird an die gekennzeichneten Eingangsbuchsen 
HI (9) ixnd (to) angeschlossen. 

Es 1st zu beachten: 

In der Stellung ”R-Messimg" darf an die gekennzeichneten 
Eingangsbuchsen KI (9) und (1:0) keine Spannung ange- 
legt werden. 

. 4*Frequenzmessung 

Bei der Prequenzmessung ist die Taste ”f-Messung" (5) 
zu driicken. Eer MeBzeitschalter (t2) v;ird in eine der 
Stellxmgen zwischen 1 s und 1 ms geschaltet. Die Kontroll 
lampe "Toranzeige” (17) ‘leuehtet entsprechend der ge- 
w^hlten Mefizeit auf. 

Die zu messende Prequenz wird den Eingangsbuchsen HI 
(9) und LO (lit) zugefUhrt. Der Triggerpegelregler (8) 
wird 30 eingestellt, daB beide Lumineszenzdioden der 
Trigger pegelanzeige (7) gleichmaSig leuchten* Diese Sin- 
stell^mg gewSiirleistet bei sinusfdrmigen Eingangsapan- 
mmgen eine optimale Triggerung. Dazu sit es erforderlich 
den Triggerpegelregler (8) laagsam Ton (-) nach (+) 
und umgekehrt durchzudrehen, um den Einsatzpunkt der 
Triggerung zu eriritteln. Bei Impulsspannungen kann je- 
weils eine der beiden Lumineszenzdioden der Trigger- 
pegelanzeige dunkler leuchten. lie unterschiedliche 
Helligkeit 1st abhangig von der Polaritat und dem Tast~ 
verhdltnis der zu messenden Impulsspannxmg. 

Die gemessene Frequenz wird stets in ’’kHz” angezeigt. 
Leuehtet die Kontrollampe "Uberlauf" (1-8) im Anzeige- 
feld (20) auf, so wurde die Zahlkapazitat des Zahlers 
iiberschritten. lurch Umschalten des MeSzeitschalters 
(12) auf eine kurzere Keflzeit erhalt man das voile 
KeBergebnis. Die Kontrollampe ''dberlauf (18) darf 
jetzt nicht mehr aufleuchten. 




MeflbeispieXe 
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1i. GleichspaTuiungsmessung 

Vor dem Begiim einer Messimg oUssen die unter Pkt. 5* 5*1* 
angegebenen Mafinahmen durchgefUhrt werden. 

Bs soil eine Gleichspannung von 1,000 7 gemeasen werden. 

.' it dem Mefibereichsschalter (13) wird der 2 V MeSberelch 
eingestellt. Die Anzeige der zu messenden Spanimng kann 
xinter BerUckeichtigung des Grundfehlers des Digital 
Multimeters von + 0,T- v. E. 

0,998; 0,999; 1,000; 1,001 Oder 1;,002 
betragen, Infolge des Zusatzfehlers der letzten Stelle 
von + 1 kann die Anzeige entsprechend dem angefuhrten 
Beispiel zwischen 
0,997 und t,003 
schwanken. 

Bei einer MeSbereichsttberschreitung von + tO % wird der 
Anzeigenwert auf 2 200 begrenzt. 

2. Wechs els pannungsmessung 

Vor Beginn einer Messung sind die unter Pkt. 5»5*2. an- 
gegebenen Mafinahmen durchzufuhren. Es soli eine Wechsel- 
spannung von 1,000 V (5kHz;gemessen werden. flit dem 
Mefibereichsschalter (13) wird der 2 V Mefibereich einge* 
stellt. Die Anzeige der zu messenden Spannung kann unter 
Beriicksichtigung des Grimdfehlers des Digital. Multimeters 
von + 0,5 % V. E. 

0,990^1 ,000< 1 ,010 

betragen. Infolge des Zusatzfehlers der letzten Stelle 
von + 1 kann die Anzeige entsprechend dem angefUhrten 
Beispiel zwischen 

0,989 und 1i,011 

schwanken. 

Bei einer Mefibereichsltberschreitxmg von 10 96 wird der 
Anzeigenwert auf 2 200 begrenzt. 




6. 5» Wider standsmea sung 

Vor dem Begirm einer Messung sind die unter Pkt. 5»5*5« 
angegebenen MaSnahmen durcbauftihren. 

Der zu messende Widerstand kann direkt zwiscben die 
Eingangsbuchsen HI (9) imd R (10) angeklenmt werden 
Oder verwendet entsprechende MeSschniire mit Kro— 
kodiXklemmen. 

Ee soli ein Widerstand von t0,00 KOhm gemessen werden. 

Hit. dem Mefibereichsschalter (li3) wird der 20 KOhm 
Meflbereich eingestellt. Der Anzeigewert des zu messenden 
Wlderstandes kann unter Beriicksichtlgiing des Grund- 
fehlers des Digital Multimeters von + 0,3 v. E. 

9,94< 1!0,00< 10,06 

betragen. Infolge des Zusatzfehlers der letzten Stelle 
von + 1 kann die Anzeige entsprechend dem angefUhrten 
Eeispiel zwischen 

9,93 und 1i0,07 

schwanken. 

Bei einer MeSbereichsuberschreitung von 10 % Oder 
offenen Eingangsbuchsen wird der Anzelgenwert auf 
2 200 begrenzt. 

6.4* Ereauenzmessimg 

Bei verbr\nnmten oder amplitudenraodulierten MeSspannungen 
besteht die Gefahr, dag Iceine einwandfreie Messung erfolgt. 
Diirch Vorschalten eines entsprechenden Filters vor den 
Eingang des Digital Multimeters kann diese Stbrung be- 
seitigt werden. Stark gestdrte Netze kdnnen bei unge- 
nUgender Entstbrung des MeBobjektes Fehlmesstmgen ver- 
ursachen, die sich duxch. Siebketten vor dem Netzeingang 
des MeSob;)ektes beseitigen lassen. 

Werden Frequenzmessungen Uber ein breites Prequenzband 
durchgefUhrt, so ist unter Umstdnden ein ;'achregeln des 
Triggerpegels notwendig, urn den Frequenzgang des Ein- 
gangsverstarkers auszuglfeichen. 
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Auflerdem ermoglicht der Triggerpegelatgleich "bei 
Temperaturschwankimgen eine Kompensatlon des driftenden 
Pegels des Gleichsparmixngsverstarlcers. 

Pie folgende Tabelle gibt die der gewahlten KelEzeit zu- 
geordnete AufldSimg an: 



MeBzeit 



Auflos\mf 



1 s 
too ms 
10 ms 
1 ms 



i; Hz 
10 Hz 
100 Hz 
1i kHz 



£.4.t. Messimg einer hohen Frequenz 

Die Reihenfolge der Einstellimgen muS, wie im Abschnitt 
5.5«4. daxgelegt wurde, vorgenommeii werclen. 1st der 
Triggerpegel so eingestellt, dafl beide Lumineszenzdioden 
gleichmafiig leuohten, erscheint im Anzeigenfeld (20) des 
digital Multimeters das Ergebnis der gemessenen Pre- 
quenz direkt in "kHz" mit entsprechendem Dezimalpunkt. 

Bei einer MeSzeit von 1 s liest man z. B. ein Ergebnis 
von 0,002 kHz ab, wobel die Kontrollampe "tJberlauf" (18) 
aufleuchtet. Pas Aufleuchten der Kontrollampe "t3l)erlauf" 
zeigt an, da,3 die Z^lkapazitat des Zahlers uberschritten 
v;urde und noch weitere Ziffern vorhanden sind, die je- 
doch nicht anf-ezeigt werden. Zvj: Ermittlung dieser ziffern 
wird die MeBzeit mit dem KeBzeitschalter (1i2) solange 
verlcUrzt, bis die Kontrollampe "tJberlauf" (18) nicht 
mehr leuchtet. Bei dem gev;ahlten Beispiel geschieht das 
bei einer MeSzeit von 1 ms. Die A:;zeige lautet ;Jetzt 
1000 kHz, Damit ergibt sich eine gemessene Frequenz aus 
den eiwzelnen Messungen von 1000,002 kHz, 



c.4.,2, Messung einer niedrige:: Frequenz 

Mit dem MeSzeitschalter (12) wird eine MeSzeit von 1 s 
eingestellt. Man erhalt so die grbSte Auflbsung, Im An- 
zeigefeld (20) liest man z. B. ein Ergebnis von 0,035 
kHz ab, wobei die Kontrollampe "tJberlauf" (18) nicht 
aufleuchtet. Die unbekannte Frequenz lautet 0,035 kHz 
Oder 35 Hz, 
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7. MeSfehler 

7*1i* gehlerkxurren bel DC. AC- und R-Messqng 

Zmx tEbersichtlichen Darstelliing der maximal auftreten- 
den MeSfehler bei G-leichepannungs-, Wechselspannungs- 
und Widerstandsmeasungen liber den gesamten HeBbereich 
dienen die folgenden Pehlerkurven. 

7*2. Mefifehler durch Temnera-tur 

7>2* t.rC-Messxmg 

Das Digital Multimeter hat im Grundmefiberelch einen 
TK< + 0,01 % V. E. /grd. Dieser Temperaturkoefflzlent 
eetzt sich aus der Drift dea Nullpunktes und dem Tempe- 
raturkoeffizienten dea Spannungs-Frequenz**V'andlers zu- 
sammen* Werden bei sich andernden Umgebungstemperaturen 
Messungen durchgefUhrt, so 1st es notwendig, in be- 
stlmmten Zeitabstdnden den Kullpunkt und die Eichspaanun- 
gen nachzueichen, um MeSfehler zu rermeiden. In den MeQ- 
bereicben 2 ••• 4 ist auSerdem noch der TK + 0,015 % 

V. M./gr. des Spannxmgsteilers als MeBfehler zu be- 
rticksichtigen. 



7.2.2*AG- \ind R-Messung 

Siehe technische Kerjiwerte 

7,3. MeSfehler durch den Klirrfaktor bei AC-Meesung 

Bei der AO-Messung 1st die Ausgangsspannung des Um- 
setzers U 1i proportional dem Mittelwert der positiven 
Halbwelle der Eingangswechselspannung. Der Umsetzer 
U t wird aber so geelcht, daS die Ausgar.gsspannung 
dem Effektivwert der Eingangswechselspannung entspricht, 
Abweichungen von der reinen Sinusform kdnnen deshalb 
mehr oder wenigo* groSe MeSfehler hervorrufen* 



F^hlerkuryt DC 

Mtiifthler tO,i%y.E. t1 der (etzten Stelle 





M0^w0rt 
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7« 4» MeSfehler T?el der Preauenzmessung 

Fre(iuenzraesaer» die nach dem Zahlerprinzip arbeiten, 
weisea einen prinzipiellen Pehler von + t ImpxxlB 
auf. Durch die zeitliche Lage der Torbffnungszeit 
zum Eingangasignal kaiin bei konstanter TorSffnungST 
zeit xmd konstan-ter Prequenz des Eingangssignals 
ein Impuls mehr Oder weniger gezahlt werden. 

Dieser Pehler ist unabhangig von der Anzahl der 
eingezahlten Impulse. 

7«4*1>. MeBfehler durch die Zeitbasis 

ZusStzlich zum Anzeigefehler von + t rauS der Pehler 
der Zeitbasis berticksichtigt werden. Da die MeBzeit 
vom internen Quarzgenerator abgeleitet wird, muB 
dessen Temperaturkoeffizient und Alterungsrate be- 
rticksichtigt werden (siehe techniscl^e Kennwerte). 
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8* Eeschreibung der Schaltung 

3.1i. Grundgerat 

Wiederholautomatik WA 1 

Es sei angenonmen, daB die Tore 1i urid 2 geschlossen 
Sind. Das bedeutet, daB der Gatterausgang IC 3/4 des 
Elipflop FP 1 auf 'Potential Tief liegt. Pie vorange- 
gangene HT-»Flanke ISBt das 'Monoflop mlt den Gattern 
IC 2/3 und IC 2/4 in den quasistabilen Zusatand kippen. 
Nach einer Haltezeit kippt das Monoflop 

in seine A^lsga.••igslage ztirxick. Per entstehende negative 
Impuls wird in der nachfolgenden Impulsverkiirzungs- 
schaltung rerkurzt xind Uber den Transistor ausge- 
koppelt. Pieser kurze negative Impuls dient der Null- 
stellting der ZShler 1 und 2. Per negative Impuls des 
Monoflops wird gleicbzeitig im Gatter IC t/3 in seiner 
Phase gedreht. Die Ruckflanke dieses Impulses wirkt 
als Startvorbereitungsimpuls und laBt das Plipflop 
PF 2 kippen, Der nachste als S3mchronisierimpuls 
wirkende Impuls des Quarzgenerators ISBt das Plip- 
flop FF 2 in seine Ausgangslage kippen. Der Ausgangs- 
impuls des Plipflop FP 2 kippt nxm seinerseits das 
Plipflop PP t xtnd offnet beide Tore, wobei gleich- 
zeitig die an 3 ^geschlossene Kontrollampe "Torai.- 
zeige” aufleuchtet. Ein an 8 ankommender Stopimpuls 
kippt das Plipflop PP Ti in seine Ausgangslage zuriick. 

Es werden beide Tore geschlossen urid die Kontrollampe 
"Tor^zeige" erlischt. Die am Gatt-erausgang IC 3/4 
entstehende HT-Planke leitet einen neuen Me6z3'‘klus 
ein. 

3.t.2. Quarzgenerator QT 1i 

Bei der Verwendung digi taler Schaltkreise als Ver- 
stSrker muB gewahrleistet sein, daB der statische 
Arbeitspunkt stets im linearen Tell der tJbertragungs- 
ke' ulinie gehalter wird. Das v/ird erreicht durch die 
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Vlderst^de W 1 \uiid W 2 , die zwischen Eingang tmd 
Ausgaaxg der invertierenden (Jafter IC H/ti und IC .1/3 
geschaltet werden. Diese Gleichstromgegenkopplung 
stabilislert den Arbeitspunkt* 

Damlt def Oszlllator elnwandfrel arbeitet, mdssen 

folgende Bedingnngen erfUllt aein: k .• t. d, h« 

die vSehleifenverstarkung rauS grbBer ale 1l sein, xmd 

die Hiasendrehxing 360° betragen. TJm die geforderte 

Riasendrehung von 360° zu erreichen, massen awei 

VerstarkerstuXen hinterelnander geschaltet werden. 

Der in der Schaltung verwendete Qu^irz von 1 MHz 

wird in Serienresonanz betrieben, Der Kondensator 

C. unterdrilckt elnen Teil der Oberwellen \md ver- 
4 

hindert, daB der Quara zusdtzlich auf einer Ober- 
welle erregt wird. lie Oszillatorfrequenz von 1 MHz 
wird Uber ein wei tass Gatter IC 1/2 ausgekoppeit, 
so dafl ein einwandXreies Signal entsteht. 

8.11.3. zahler 2 mlt MeBzeitschalter 

Der ZShler 2 mit dem MeSzeitschalter (12) blldet 
zusammen mlt dem Quarzgenerator und der Wiederhol- 
automatik die Zeitbasis. Er setzt slch aus 6 ZShl- 
dekaden zusammen, wobei die erste Zdhldekade eine 
maximale Zahlfreque.iz von 1 KHz haben muS. lie 
erste zahldekade, die aus zwei Schaltkreisen D 100 C 
aufgebaut wurde, befindet sich auf der Leiterplatte 
QT T, laran schlieBen sich 5 Zahldekaden (Zahlbau- 
stein Z 1i — V/E) mit einer maximalen ZShlfrequenz 
VO ri 1 50 kHz an. 

Urn die LeistungsauXnahme dieser ZShlbausteine zu 
reduzierevi und die PegelverhSltnisse den TTL— Schalt* 
kreisen anzupassen, wurde die Betriebsspannung von 
+ 1i2 V auf + 5 V herabgesetzt* V/eiterhin wurde der 
AnschluB 8 auf Masse gelegt. 
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Der MeBzeitschalter (12) verbindet nach Schalter- 
stellung die Auag&nge der ZdhibauBtelne 3 bis 6 nit 
dem AnschluB 8 der Wiederbolautomatik. Entsprecbend 
der Schalterstellung des Mefizeitschalters werden 
die MeCzelten 7on t ms bis 1 a realislert. 

Zdhler nit Anzeige 

I 

In den Z^ler 1 wird die imbekaiinte Prequenz fx ein- 
gezablty die Uber das Tor 1 ziuu AnschluB 4 der ersten 
Zdhldekade des Z^lers gelangt* Der Zdbler t besteht 
aus elner schnellen Z^ldekade Z 2 drei Zdhl- 
dekaden Z 1i> Die Zdhlerdekaden des Zdhlers 1 steuem 
mit den vier bin&r-tetradiech verschlUsselten 
Spannnngswerten ^eder Stalls und den negierten Werten 
Jeder Stelle die Tier Anzeigebausteine A 1 H an* 

Die Anzeige besteht aus vier Anzeigebausteinen A t H* 
Auf dem Anzeigebaustein A t H ist der zvir Ansteuerung 
der Ziffernanzeigerbhren notwendige Anzeigeverst^ker 
\ind eine kombinierte Dioden-V'iderstandsmatrix zva 
Umaetzung des BCD-Signals in das erforderliche de- 
kadische Signal angeordnet* 

6.1*5. Anzeigeschaltung AS 1i 

Die AnzeigeschaltU3ig AS 1 umfaBt folgende Punktionen: 
1.* Uberlaufanzeige 
2* loranzeige 
3* Polar! tatsa:;zeige 

t)berlaufanzelge 

Did tjberlaufanzeige signalisiert die Uberschreitung 
der ZShlicapazitat des Zahlers !* Sie besteht aus 
elnem tJberlaufflipflop mit den Gattern IC 1/1 und 
IC 1/2 und der Lumlnessenzdiode ID 2 flir die Anzeige 
des tJberlaufs. 
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Bei tJberschreitung der zahllcapazitS.t des Zahlers 1i ent- 
steht ein tJljerlaufimpuls , der ttber den AnschluS t des 
Fllpflop kippen laBt. Der Gatterausgang IC 1/2 geht vom 
H-Zustand in den L-Zustand liber, so dafi die Lumineszenz- 
diode LD 2 aufleuchtet. Der nSchste Nullstellungsimp\ils, 
der iiber den .'.aschluS S gelangt, kippt das Fllpflop in 
seine Ausgangslage zuriick, so daB die Lutnineszenzdiode 
LD 2 wieder erlischt. 

Dleser Torgang wiederholt sich bei jedem MeBzyklus, wenn 
die Kapazitat des Zdhlers Ti iiberschritten wird. 

(Eoranzeige 

Die Lumineszenzdiode LD 1 fur die Toranzeige signalisiert 
das Offnen imd Schlieflen der Tore 1 und 2. Die Wlrkungs- 
weise der Toranzeige vmrde bei der Beschreibung der Wieder- 
holautomatik WA 1i unter Bet. S.li.li. behandelt. 

Polaritatsanzeige 

Zur Polaritatsanzeige stehen beim Spannimgs-Prequenz-Wandler 
SFU 1 die Ausgdnge 1! und 4 zur Terftigung. Bel posltiver 
MeSspannxmg konnen am Ausgang 4 positiTe Impulse entnommen 
werden, wShrend bei negatlver MeBspannung am Ausgang II po- 
sitive Impulse entnommen werden kbnnen. Die rom jeweils ax- 
beitenden Kanal des Spannungs-Frequenz-Wandlers abgeleiteten 
Impulse gelangen tiber die Anschliisse 13 und t4 auf die Ein- 
gSnge des auf den Gattern IC 1l/3 u»d IC t/4 bestehenden 
Plipflops. Je nach Stellung des Fllpflop werden die Transi- 
storen und Tg dxirchgesteuert, so dafi entsprechend der 
Polaritat das Zeichen Oder der Zeichaaizeige- 

rbhre Rd aufleuchtet. 
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8.11.6. StrogyersorguBg 



Die Stronnrereorgung setzt slch aus folgenden Baugruppen 
zusaniaen: 



IP It 
LP 2 
LP 3 
LP 4 
LP 5 



Netzteil H l-t; 
Retzteil N 2 
Netzteil N 2 
Netzteil NT 3-H 
Netzteil NT 3-2 



Der Netzteil N t-1. liefert die Anodenspannimg von 
+ 240 V fi£r die Anzeigerdhren sowie die durch drei 
Z-Lioden grob stabilisierte Katodenvorspann^mg von 
+ 66 V. AuSerdem wird mit Hilfe eines Regelverst^rkers 
einc stabilisierte Spannimg von - 5 V erzeugt. 

Die beiden hochstabilen Netzteile N 2, die als Regel- 
verstarker integrierte Schaltkreise vort Typ MAA 723 
verwenden, liefern die Betriebsspannnngen von + t'2 V 
und — T2 V ftir die im Anaiogteil verwendeten Operations- 
verstarker. Die Netzteile N 2 sind Sberlaatimgsge- 
schfitzt. 

Der Netzteil NT 3-1! enthalt den RegelverstSrker, der 
eine stabilisierte Spannung von + 5 V erzexigt. 

Auf dem Netzteil NT 3-2 befindet sich der z\igehdrige 
L&igstransistor. Dieser Netzteil liefert die Betriebs- 
spannung fiir den Digitalteil. Er wird durch die 
Sicherimg Si 3 abgesichert und ist vor auftretenden 
Uberspannungen geschtitzt. 



8.2. Baugruppen fUr die einzelnen MefigrdSen 
8.2. 1i, Spannungsteller ST H 

Der Sapnnungsteiler ST 1 wird sowohl bei der DC-Meseung 
ails auch bei der AC-Messung eingesetzt. Er besteht 
aus den Widerstanden " ''^1 2 Kondensatoren 

°T, - Og. 
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Bei der BC-Mesaimg wird die Eingangsspanntuig an den 
AnschluB 1 gelegt. Die entsprechenden Teilerabgriffe 
fUhren zu den Anschlttssen 3» It und 13. 

Bei der AC-Meseung gelaigtdie Bingangsspannxmg fiber 
einen Trennicondensator zuiq AnschltxB 3 des Spanntings- 
teilers, Der AnschluS t wird auf Masse gelegt. Die 
entsprechenden Teilerabgriffe ffihren zu 'den Anschliissen 
1t1-, 13 imd 1A, Um den Spannimgsteiler frequenzmaBig 
zu koBpensieren, werden die Anschlfilsse 6, 7 und 9 
tiber den MeBbereichsschalter mit den Teilerabgrifien 
11, 113 ^tnd 14 verbunden. 

8. 2.2. Verstarker V 11 

Der Verstfirker V li arbeitet ala nichtlnvertierender 
Verstarker mit einer Verstdrkung ron t (Spannxmgs- 
folger). Urn einen Eingangswiderstand von t GOhm zu 
erreichen, wurde vor den Operationsverstarker IC 1 
eine lifferenzverstSrkerstufe mit Konstantstromquelle 
geschaltet. Der Transistor wird im Bereich des 
Drainstromes betrieben in dem der TK-Nullpunkt liegt. 
Badurch erreicht magi eine geringe Nullpunktdrift. 

Der Nullpunktgrobabgleich erfolgt beii kxirzgeschlossenem 
Eingang mit den Widerstfinden Sperr- 

richtung vorgespannten Dioden und Dg schutzen 
zusammen mit dem Widerstand Wg den Verstarker vor zu 
hohen Eingangsspannungen. Die Dioden und be- 
grenzen ausgangsseitig zu hohe Spannimgen und schfitzen 
den nachfolgenden Spannungs-Prequenz-Umsetzer. 

In den Betrlebsarten "BC” und ”AC" arbeitet der Ver- 
st^ker in der besohriebenen Weise, wobei die An- 
schlfisse 5 und 8 miteinander verbunden sind. In der 
BetriebsarfR-Messung" wird der AnschluB 9 auf Masse 
gelegt. Ber Tznbekannte V/iderstand wird zwischen 
die Anschltisse 5 imd 8 gelegt. Ber Verstarker arbei- 
tet in diesem Pall als invert! erender Verstarker. 




- 33 - 



3.2. 3* Spaamongs-Freomenz-Uinsetzer SFTJ 1i 

!Der Spannungs^Frequenz-Umsetzer ermbgliciit die Udh* 
wauidlung einer Grleichspaainuzig bellebiger Polar! tat 
in eine ihr proportionale Impulsfolge. Im Uinkehr- 
integrator IC 1 wird die angelegte MeSspannung \im 
in eine linear ansteigende bzw. fallende Spannung 
(;)e nach. Polar! tdt der MeSspannung) umgeformt, wobei 
die Steilheit des Anstiegs von der H5h.e der angelegten 
Spannung abhdngig ist* Per nachgeschaltete Komparator 
scbaltet spmngartig, wenn der eingestellte Schwell- 
wert erreioht. wird, Je nach Polar! tat der Ausgaaigs- 
spaamnng des Integrators sch^tet der Komparator 1 
(IC 2) Oder der Komparator 2 (IC 3). 

Pas Schalten wird durch entsprechende Wahl der Vor- 
spannungen an den nicbtinvertierenden Ping^ngen der 
Komparatoren erreioht. Per Komparator 1 (IC 2) ist 
positlv vorgespannt, das bedeutet, er schaltet bei 
poaitivem Anstieg (negative MeBspannung) j Komparator 2 
(IC 3) ist negativ vorgespannt, das bedeutet, er 
schaltet bei negatirem Anstieg (positive Me sSsp annung). 

Per in ;)edem Pall entstehende Spannungssprung 

schaltet eine Iransistorkombination, d. h. es werden 

zwei Transistoren gleichzeitig angesteuert. Pie Tran- 

sistoren und T. haben die Punktion von Phasenum- 
1 4 

kehrstufen zu erfUllen. tJber eine auSerhalb der Leiter- 
platte angeordnete Widerstandskombination ^^101 

\oii ^ ^'301!, ^501 Positiver Kanal) wird der 

Spannungssprung iiber eine RiickfUhrschaltTing V,'2^ - Wgg ^ 
C^Q, (positiver Kanal W^g - ^ 22 * ®11 ^2^ 

Eingang des Integrators gefUhrt imd stellt diesen auf 
Null. Pamit schaltet auch der Koparator 1> (IC 2) zuriick 
und der beschriebene Vorgang beginnt von Neuem. 

Per zweite angesteuerte Transistor 'i'g (T^ ftir den 
poaitiven Kanal) dient lediglich zur Auskopplung der 
Impulse, die dann am Auegang des SFU 1 ztun Zdhler bereit- 
stehen. 



8,2.4. AO/DC-Umsetzer U 1i 



E/n^nffs- 

rfi/ler t^stiirlier nth&er- 



Sf'ebff(/ea( 




v-r 



Die Eingangswechselspannimg gelangt ti^ber den An- 
schliifi 1.' auf den nichtinTertierenden Eingang des 
Verstarkers IC 1-. Ea die Gleichrichterdioden 
und i:^ im Gegenkopplungszweig des Verstarkers 
liegen. wird die Gleichrlchterkennlinie lineari- 
siert. Eie Ausgangsgleichspannung gelangt iitier ein 
Siebglied zum Verst^rker V t). Plit dem Widerstand 
wird die Verstdrkimg so eingeregelt, da(3 die 
Ausgangsgleichspannung dem Effektivwert der Eingang 
wechselspannung entspricht. 

lie in Sperrichtung vorgespannten Eioden E^ und 
E^ dienen dem Schutz vor zu groGen Eingangs- 
sp^m ungen. 



8.2.5. Spannungsnormal SN R/EO 

Fur die Eichung des Spannungs-Frequenz-War.-lers 
wird eine hochkonstante Vergleichsspannun" vcn 
+ 2,000 V bendtigt. Eiese Vergleichsspanr.-jng >ilrd 
mit Hilfe des Referenzelementes E^, das vcn einem 
konstanten Strom von 5 mA gespeist wire, -•f'rfonnen, 
Eiesen konstanten Strom liefert ein Xons-cantstrom- 
zweipol, der mit den Transistoren T2» -i an- den 
Z-Eioden Eg und E^ gebildet wird. 
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Die ^er dem Referenzelement abfallende 
Spaimung von 8,4 V wird mit dem Spannungsteiler 
W^g, und WgQ eine Spannung von 2,000 7 
her unter g e tel 1 1* 

Die prinzipielle Wirknngsweise der Widerstands- 
messung vurde in den JEbschnitten 4«5 und- 8.2.2. 




Die Ausgangaepaanung des Verstarkera ist 
proportional dem Widerstand R^, wenn Rj^ \ind Ujj 

konstsmt sind. Die konstante Spannung von 
+ 2,000 V wird durch die Regelschaltung bestehend 
aus IC ti und gewonnen. Die Widerstande Vj bis 
Sind die Normalwiderstande fiir die Widerstands 
messung. 

8.2.6. Verstarker^Impulsiormer VI t 



/njpuls- 

Begrenzer yersfoHrer fornTer 

^t/sc/ie 
rr-igrgrerpeg^ 

kontro/(.e 

-Ug +Ug j 

rr/gg^rpegv^ Tor T ty^ 'T 




Vom Anschlufi 1i gelangen Elngangssignale beliebiger 
Kurvenform zur Basis des Transistor T.|. Mit dem 
Regler W 901 fiir den Triggerpegel wird der Arbeits 
pimkt des Begrenzers mit den Diouen D.j^ \md Dg und 
dem Transistor T^-^ eingestellt. 
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Da die Stufen bis zum Impulsformer gleichstrommdeig 
gekoupelt Sind, wird auch der Triggerpegel des Im- 
pulsformers festgelegt. Der Transistor arbeitet 
in Soll^torschaltung und wirkt somit als Impedanz- 
wandler. Dadurch wird die notwendige Hochohinigkelt 
der Schaltung erreicht* Der Terstarker mit dem 
Transistor Tg sorgt ftitr die ausreichende Verstarkung. 
Die verstarkte Wechselspannung gelangt vom Kollektor 
des Transistor Tg zxan Impulsformer, der als Strom- 
trigger arbeitet. Da^s Eingangssignal wird mit dem 
Widerstand in einen proportionalen Strom umge- 
wandelt. 

Solange die Spannung am Eingang kleiner als etwa 
0,6 7 ist, ist gesperrt, so dafl am Eingang des als 
Inverller geschalteten Gatters IC 1/1 H-Signal an- 
liegt. Sobald die Eingangsspannxmg grdfler als 0,6 T 
wird, flieSt in die Basis von T^ ein Strom und Z. 
begi.nnt zu lei ten. Unterschreitet die Eingangsspannung 
des Gatters IC 1/1 einen Mindestwert von etwa 1,: T, 
steigt die Ausgangsspannung des Gatters an. Diesar 
Spannungsanstieg bewirkt, dafi Uber den Widerstand 
Wg ein zusdtzlieber Basisstrom fU'r flieBt. lie 
positive RiEckko pplung bewirkt ein schnelles 
sch€ilten des Triggers. 

Wenn die Eingangsspannung kleiner als die Einsonalx- 
spannung minus dem Spanniuigswert der Hysterese isx, 
dann schaltet der Trigger zurUCk. tJber den Ans^llui 
4 gelapg: das Signal zum Tor 1 der Wiederholautoza- 
tik. An das Gatter IC 1/1 schlieSen sich die laver- 
tierenden Gatter IC 1/2 und IC 1/3 an. ladurci war- 
den die Lumineszenzdioden der optischen Triggert-egel- 
kontrolle gegenphasig angesteuert. Der Triggerpegel 
ist richtig eingestellt, wenn beide Lumineszenzrioten 
mit gleicher Helligkeit leuchten, also ein lastver- 
haltnis von etwa 1 : 11 vorliegt. 
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8.2, ?♦ Bedleneinheit 

Die gesamte Bedleneinheit 1st eine steclchare Bau- 
gruppe. Sie besteht aue der Leiterplatte LP 20, 
dem MeBzeitschalter (12) md dem MeSbereichs- 
echalter ( 13 )* Weiterhin befinden sich auf der 
Montageplatte der Bedleneinheit die Korrekturregler 
’’Elchen positlv” (14) - ''^3oti "Eichen negativ* 
(16) - sowie der Nullpunktregler (15) - '^201i* 

AtiBerdeffl sit auf der Montageplatte die Leiter- 
platte LP 2t angeordnet, auf der sich die Lumines- 
zenzdioden LD 1 und LD 2 fto die optische Trigger- 
pegeUcontrolle bedinden. Der Trlggerpegelregler 
W 

90H 1st darunter angeordnet. 

Schliefillch befinden sich auf der Montageplatte 
noch die Eingangsbuchsen HI (9), R (10) imd LO (1t). 

9 . Mechanische r Aufbau 

Plir das Digital Multimeter DM 2010 wird ein EGS- 
Plattengehause verwendet. Die Deckplatte und die 
Bodenplatte lassen sich durch Losen von jeweils 
zwei Schrauben abnehmen. ifleichzeitig kbnnen die 
beiden Seltenwande und die RCckwand entfernt wer- 
den. Die Frontplatte IdBt sich nach Entfernung der 
Bedienknbpfe abnehmen. 

Die Abb. 5 zelgt den iTineren Aufbau des Digital 
Multimeters. 




mM 0£M 




Ansicht des DM2070 oben 
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110 . 1 ). 



10 . 2 . 



10. 2. H. 



10.2.3. 



10.2.4. 



:aturhinwei8e 



Grundsatalioh dUrfen Reparatiararbeiten sun GerSt nur 
entsprechend der ASAO 900 und der A3A0 431 » sowle 
utiter Berucksichtigimg der TGI 200 - 0602 durchgefUhrt 
werden. 

Auswechselbare Bauelemente und Lelterplatten 

Es Sind prinzipiell samtliche Sicherungen tuad Leiter- 
platten auswechselbair. 

Die Sicherungen SI 1 und Si2 slnd von auSen zxigSng- 
lich, wahrend aich die Sicherimgen Si 3 aui einem 
Montagewinkel im Innern des Gerates beflndet. 



110.2.2. Netzteile LP 1 ... LP 5) 

- Deckplatte aurch Lbsen der beiden Schrauben entfemen 

- Haltestrebe durch Lbsen der beiden Schrauben ent- 
fernen. 



Lelterplatten (LP 6 ... ti8) 
slehe 10.2.2. 

LP 18 durch Lbsen der beiden Schrauben auswechselbar. 

Anzeigeeinheit (ZShler 1, Anzelge, Anzeigeschaltxing 

AS H) 

- Deckplatte durch Lbsen der beiden Schrauben entfemen 

- Frontplatte nach Lbsen der Bedienknbpfe abnehmen 

- die beiden Schrauben Ibsen und Anzeigeeinheit her- 
ausziehen 



10.3. 



Eventuelle Fehlerbeseitigung 



10.3.1. Totalausfall des Gerates 

(kein Aufleuchten der Zifferanzeigerbhren) 

- Sicherungen Si 1 und Si 2 zu wechseln. 

Achtungl Vor Sicherimgswechsel - B'etza'tecker ziehen 



10.3.2. Diffuse Anzeige 



- Sicherung Si 3 ist zu wechseln 
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10. 3# 3* Nichtdarstellung von Slffem Oder Doppelleuchten 
von Ziffern 

• Wechseln der entsprechenden Zdhlerdekade 
(LP 119.1 ... LP H9.4) 

10.3.4. Kontrollampe ’’Toranzeige" (17) leuchtet st^ndig 

- Wechseln der entsprechenden Zdhlerdekade 
(LP 8 ... LP 112) 



Alle anderen Ausfalle im Gerat sind dvirch den 
Hersteller beheben zu lassen. 




Stromlaufplan DM20f0B( 2 














Synchrontsi^r^ 











hi QT1 
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Mefipunkte duarzgeneratorlleiler 




ntopr^Mn. *0n^t0tj9!tig«/»g P04f 
MifMh/ig Off Orith wir4 vsrfclgt 




MZU1 




f = 10 kHz 
Ue^ 1Vef-F 



Ml U1 




f ^10 kHz 
Ue- IkeFf 



MeGpunkte Umsetzer 



7 /' 




vW Ml 














t11VH 




f * 1MHz 
Ue • 100 m i^ff 



MZ VH 








1ms 



Melipunkte Yerstarkerllmpulsf^ormer 
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